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студента Саєнка Дениса Івановича  
 
 Актуальність теми дослідження. У глобалізованому світі питання 
забезпечення економічної безпеки національної економіки як першочергової 
задачі захисту національних інтересів держави від різного роду загроз має 
особливу актуальність. Різний економічний потенціал регіонів та рівень їх 
розвитку, економічні та фінансові проблеми, що поглибились останнім часом, 
нерозв'язаний збройний конфлікт на сході держави, наявність великої кількості 
біженців з окупованих територій та інші несприятливі обставини, з якими 
стикнулася економіка України на початку 2014 року, потребують особливого 
підходу до розв'язання. Економічна безпека національної економіки в цілому 
може бути забезпечена лише тоді, коли залежність країни за встановленими 
показниками (критеріями) не перевищує певної межі, за якою може виникнути 
загроза національному суверенітету. 
Сьогодні економічна безпека національної економіки розглядається як 
одна із важливих характеристик економічної системи, яка визначає її 
спроможність підтримувати функціонування даної системи у встановлених 
межах за умови стійкого забезпечення ресурсами та захисту з боку держави 
інтересів господарюючих суб'єктів і національних інтересів країни загалом. 
Мета дипломної роботи полягає в розробці структурно-логічної моделі 
оцінювання рівня економічної безпеки національної економіки. 
Об’єктом дослідження є рівень економічної безпеки національної 
економіки. 
Предметом дослідження є математичні методи та моделі оцінювання 
рівня економічної безпеки національної економіки. 
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Методи дослідження. У дипломній роботі використано сукупність 
загальнонаукових та специфічних методів наукового пізнання: аналіз, синтез, 
системно-структурний аналіз, логічне узагальнення – при систематизації 
підходів до визначення рівня економічної безпеки національної економіки,  
нечітко-логічний підхід - при визначенні ступеня характеристики вхідних 
показників в розрізі оцінки рівня економічної безпеки національної економіки, 
метод відносної нормалізації - при приведенні вхідних показників до 
співставного вигляду, метод головних компонент - при визначенні 
пріорітетності показників прямого та опосердкованого впливу, метод 
Харрінгтона -при визначенні інтегрального рівня економічної безпеки 
національної економіки.  
Основний науковий результат роботи. Наукова новизна одержаних 
результатів полягає в розробці структурно-логічної економіко-математичної 
моделі розвитку системи протидії економічної безпеки національної 
економіки. Для вирішення поставлених завдань використано комплекс 
загальнонаукових і спеціальних методів дослідження: методу головних 
компонент – при дослідженні механізму інвестиційного та податкового 
каналів; методу середього коефіцієнту зросту – при оцінюванні рівня 
економічної безпеки національна економіка. Практичні розрахунки та 
моделювання в роботі здійснено з використанням пакета статистичного 
аналізу даних MS Excel та  STATISTICA. 
Рекомендації щодо використання результатів дослідження. Практичне 
значення одержаних результатів полягає в тому, що основні положення 
диплома доведено до рівня методичних розробок і практичних рекомендацій, 
що можуть бути використані: органами державної влади та місцевого 
самоврядування – під час розроблення програмних документів, які визначають 
стратегічні напрями забезпечення економічної безпеки національна економіка 
і територіальних утворень, реформування інституційного, інформаційно-
аналітичного та нормативно-правового середовищ; професійними спілками та 
галузевими асоціаціями – при запровадженні стандартів транспарентності 
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діяльності економічних агентів; суб’єктами реального та фінансового секторів 
економіки – під час розроблення внутрішньої корпоративної політики і 
стандартів.  
Інформаційною базою дипломної роботи є офіційні дані Всесвітнього банку. 
Апробація результатів дослідження. Кузьменко О.В., Яровенко Г.М., 
Саєнко Д.І. Економіко-математичне моделювання рівня економічної 
безпеки національної економіки. Матеріали Міжнародної науково-практичної 
конференції «Забезпечення економічної безпеки за умов фінансової 
нестабільності». м. Київ. 27 червня 2020 року. (Подано до друку). 
Ключові слова: економічна безпека, національна економіка, метод 
головних компонент, метод Харрінгтона. 
Основний зміст дипломної роботи викладено на 42 сторінках, у тому 
числі список використаних джерел з 28 найменуваннями, які розміщено на 3 
сторінках. Робота містить 5 таблиць, 20 рисунків,, а також 1 додаток, який 
розміщений на 1 сторінці. 
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Побудова ефективної системи забезпечення економічної безпеки являє 
собою одну з найважливіших проблем функціонування кожної країни. При 
цьому, оцінка ефективності такої системи є неможливою без визначення 
досягнутого рівня економічної безпеки. Так, існують деякі критерії, що 
визначають безпечний стан національної економіки, перетин яких створює 
загрозу економічній безпеці. 
На сьогодні основними національними інтересами будь-якої країни є: 
забезпечення державної безпеки, економічне зростання, покращення 
життєвого рівня громадян, соціальний та культурний розвиток, посилення 
обороноздатності. А перспектива розвитку економіки тісно пов’язана зі 
зростанням різних загроз на всіх напрямах життєдіяльності: в політиці, 
економіці, соціальній сфері, міждержавних відносинах. Під впливом таких 
загроз економічна система може виходити за межі безпечного рівня і потребує 
екстрених дієвих заходів для уникнення руйнівних, негативних наслідків. 
Так, питання забезпечення належного рівня економічної безпеки 
національної економіки є одним з найприорітетніших питань для вирішення в 
теперішніх умовах розвитку держав. До сьогоднішнього дня відсутня 
досконала система, що дозволить виявити, передбачити, подолати існуючі та 
можливі небезпеки. Вирішення цієї проблеми потребує розробки та 
удосконалення відповідних способів, методів, методик визначення, 
вимірювання, аналізу та прогнозування стану економічної безпеки держави. 
Метою кваліфікаційної роботи є розробка структурно-логічної моделі 
оцінювання рівня економічної безпеки національної економіки. 
Об’єктом дослідження є рівень економічної безпеки національної 
економіки.  
Предметом дослідження є математичні методи та моделі оцінювання 
рівня економічної безпеки національної економіки. 
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Методи дослідження. У дипломній роботі використано сукупність 
загальнонаукових та специфічних методів наукового пізнання: аналіз, синтез, 
системно-структурний аналіз, логічне узагальнення – при систематизації 
підходів до визначення рівня економічної безпеки національної економіки,  
нечітко-логічний підхід - при визначенні ступеня характеристики вхідних 
показників в розрізі оцінки рівня економічної безпеки національної економіки, 
метод відносної нормалізації - при приведенні вхідних показників до 
співставного вигляду, метод головних компонент - при визначенні 
пріорітетності показників прямого та опосердкованого впливу, метод 






1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЕКОНОМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 




1.1. Аналіз предметної галузі та виявлення найбільш вагомих параметрів 
об’єкта дослідження. 
 
Починаючи з 2014 року безпека в Україні стала особливим значенням в 
усіх аспектах. До військових подій на сході України та анексії Криму, у 
вітчизняній науковій літературі в термін «безпека» вкладали фінансову, 
економічну, екологічну сутність, то зараз, категорія «безпека» для України є 
значно об’ємнішою. Так, вона включає міграційну, військову, та демографічну 
безпеку. На сьогодні, дане поняття є актуальним для всіх економічних агентів 
–  починаючи від окремо взятого громадянина (особиста безпека, продовольча 
безпека, соціальна безпека, безпека житла, безпека від втрати роботи) до 
національної безпеки, безпеки держави в якій діє суб’єкт господарювання та 
домогосподартсва. Отже, проведемо ґрунтовне дослідження найбільш 
широкого поняття національної безпеки та встановимо місце в ньому 
економічної безпеки, що в подальшому дасть змогу надати авторське 
визначення останньому.  
У контексті даного дослідження, по-перше, треба зауважити, що поняття 
національної безпеки означає, що національна державність на даний 
залишається основною формою політичної організації в суспільстві. 
Терористичні акти, транснаціональні конфлікти, ядерні загрози та техногенні 
катастрофи, а також стихійні лиха ще залишаються головними загрозами у 
ХХІ столітті. Факти та потенційні загрози національній та міжнародній 
безпеці мають багато прикладів. В таких умовах захист національних інтересів 
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кожної країни світу вимагає раціонального реагування на виклики та загрози 
сучасності, інакше кажучи на ефективну політику національної безпеки.  
На сьогодні найбільш повне визначення полягає в тому, що національна 
безпека стала сильніша за нинішню державну систему, політичну економію та 
політологію і пов'язана з класифікаціями єдності та цілісності, агресії та 
примушуванням, економічної незалежності та економічного суверенітету, що 
доводить силу держави ефективно справлятись з впливом існуючих 
політичних, економічних, та соціальних ризиків. [1] 
Тому, робимо структурування категорії «національна безпека» 
наступними елементами:  
− державна безпека – поняття, яке характеризує рівень захищеності 
держави від зовнішніх і внутрішніх загроз;  
− громадська безпека – поняття, яке виражене у рівні захищеності 
особистості і суспільства, від внутрішніх загроз;  
− техногенна безпека – рівень який захищає від загроз техногенного 
характеру;  
− екологічна безпека і захист від загроз стихійних лих;  
− економічна безпека;  
− енергетична безпека;  
− інформаційна безпека;  
− безпека особистості;  
− політична безпека.  
Формалізувати параметри, які впливають на національну безпеку в світі 
зовнішнього та внутрішнього середовища, а також місце економічної безпеки 
в структурі національної економіки за допомогою рисунку 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Місце економічної безпеки в структурі національної 
економіки 
 
1.2. Огляд сучасного стану моделювання об’єкта дослідження. 
 
Досліджено сьогоднішні підходи до моделювання системи економічної 
безпеки. Вирішено, що структура системи економічної безпеки повинна 
містити обов'язкові елементи, як об'єкт, суб'єкт та механізм забезпечення 
економічної безпеки, який становить сукупність зв’язаних між собою 
технологічних і забезпечувальних складових цього процесу, направленого на 
досягнення системних цілей. Висунуто власну теоретичну модель системи 
економічної безпеки.  
Вирішування завдань, які постали на даний момент часу перед системою 
економічної безпеки, є неможливим без здійснення постійного моніторингу 
економічної ситуації, детального вивчення проблем, що виникають під 
впливом внутрішніх і зовнішніх факторів, які дуже швидко змінюються. 
Система повинна забезпечувати здійснення швидкого реагування, запобігання 
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загрозам, пошук кращих рішень за умов невизначеності. Тому для 
забезпечення її ефективного функціонування зараз вірно говорити про 
необхідність побудови відповідної моделі системи, яка має здійснюватися на 
основі всебічного аналізу та ґрунтовного дослідження її основних елементів. 
[2] 
Використовування моделювання, як наукового методу пізнання, дає 
змогу розкрити системний характер забезпечення економічної  безпеки  у 
формі моделі. У сучасній думці фактично немає єдиного системного підходу 
до побудови теоретичної моделі системи забезпечення економічної безпеки. 
Відсутність подібної моделі призводить до того, що на практиці організовують 
забезпечення економічної безпеки безсистемно та однобоко.  
Метою побудови методології створення та функціонування системи 
економічної безпеки є визначення поетапності головних методів, 
використаних при її створенні, а також механізми, що забезпечують 
функціонування даної системи. В основу методології дослідження об'єкта і 
його властивостей потрібно покласти вироблення моделі системи науково-
технічних праць забезпечення економічної безпеки. Вибір моделювання як 
методу дослідження механізму формування і функціонування системи безпеки 
зумовлений здатністю моделі розкрити системний характер, а також 
можливістю інтегрування в модель різного кола об'єктів системи забезпечення 
економічної безпеки.  
Під моделлю заведено розуміти "спеціально побудований об'єкт, на 
якому відтворюються певні характеристики досліджуваного явища, а 
моделювання – це конкретне відтворення даних характеристик, що дають 
змогу вивчати вірогідну поведінку явища без проведення експериментів над 
ним" [3]. 
Отже, модель економічної безпеки повинна розкривати її як складну 
систему, на яку впливає зовнішнє та внутрішнє середовище. На мою думку, 
оптимальна система економічної безпеки – це складова взаємопов'язаних 
елементів, об'єднаних спільною метою та завданням, необхідних для протидії 
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внутрішнім та зовнішнім загрозам з метою охорони основних цілей бізнесу та 
створення безпечних умов розвитку. 
 При цьому структура системи економічної безпеки повинна містити такі 
обов'язкові елементи, як об'єкт, суб'єкт та механізм забезпечення економічної 
безпеки. Політика безпеки – це система поглядів, заходів, рішень, дій, які 
створюють умови та сприятливе середовище для досягнення цілей. 
Види моделей:  
1. Моделювання рівня впливу загроз на економічну безпеку 
підприємства. Запропоновано метод діагностики загроз економічній 
безпеці підприємства на основі моделі максимізації суми відведеного 
збитку від настання загроз та декомпозиції функціональних ознак, 
застосування яких дає змогу класифікувати загрози за причинами 
виникнення та сферами управління впливом, а також оцінити рівень 
економічної безпеки підприємства. 
2. Оцінка рівня економічної безпеки підприємства за допомогою 
нейронних мереж та кластерного аналізу. Запропонована концепція 
оцінки економічної безпеки підприємства, яка включає наступні 
блоки: нейроні мережі оцінки рівня економічної безпеки 
підприємства та оцінки річного економічного ефекту, одержаного за 
рахунок підвищення надійності економічної безпеки; кластерний 
аналіз оцінки рівня економічної безпеки підприємства та оцінки 
річного економічного ефекту, одержаного за рахунок підвищення 
надійності економічної безпеки. 
3. Оптимізаційна модель системи економічної безпеки України, що 
враховує граничні значення основних показників-індикаторів 
економічної безпеки України.  
4. Моделювання економічної безпеки держави за параметрами 
інтелектуального потенціалу. Передбачає  аналіз, оцінювання й 
економічна інтерпретація співвідношення інтегрального показника 
використання інтелектуального потенціалу з такими параметрами, як 
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ВВП у розрахунку на одну особу, показником науково-технологічної 
безпеки України, інтегральним показником економічної безпеки 
України. Враховує вирішення задач: 
 - трактування структури інтелектуального потенціалу з урахуванням 
культурного та духовного компонентів; 
- моделювання макропоказників економічного розвитку та рівня 
економічної безпеки з використанням параметрів інтелектуального 
потенціалу; 
- визначення рівня використання інтелектуального потенціалу. 
Ефективність забезпечення державної економічної безпеки залежить від 
спроможності повноцінного функціонування цих функцій разом і одночасно.  
З метою ще більшого розкриття поняття «економічна безпека» 
визначемо його основні цілі:  
- забезпечення високої фінансової ефективності праці, фінансової 
стабільності та незалежності бізнесу;  
- забезпечення технологічної незалежності та досягнення високого рівня 
конкурентоспроможності технічного потенціалу суб’єктів господарювання;  
- досягнення високого рівня ефективності управління, оптимальної та 
ефективної організаційної структури корпоративного менеджменту;  
- досягнення високого рівня вмінь та інтелектуального потенціалу 
працівників, адекватної ефективності бізнес-досліджень та розробок;  
- зменшити руйнівний вплив виробничої та господарської діяльності на 
навколишнє середовище;  
- захист якості в усіх аспектах суспільства;  
- забезпечення захисту інформаційної зони, ділової таємниці та рівня ІТ-
підтримки, необхідного для роботи всіх підрозділів і відділів підприємства;  
16 
- ефективна організація безпеки компанії, капіталу, активів та 
економічних інтересів [4].  
 
1.3. Постановка задачі моделювання та формування вимог до моделі. 
 
Вимоги до моделі є наступні:  
1) відображувати динаміки показників прямого впливу в розрізі 
оцінювання економічної безпеки держави; 
2) врахування стимулючого чи дестимулюючого впливу вхідних 
показників на резултативний індикатор; 
3) надавати кількісне оцінювання оцінювання кожного  показника в 
розрізі можливості та ризику; 
4) враховувати пріоритетність вхідних показників;  
5)  вразовувати співставність показників інформамційної бази 
дослілдження;  
6) надавати узагальнюючу оцінку рівня фінансової безпеки держави; 
Провівши аналіз існуючих науково-методичних підходів до кількісного 
вимірювання інтегрального значення економічної безпеки держави 
встановлено, що в рамках здійснюваного дослідження актуальності набуває 
врахування не тільки національних особливостей, але й типу фінансової 
системи країни, її форми, а також стадіях розвитку. Це пов’язано з тим, що 
саме фінансова система виступає основою реалізації механізмів легалізації 
кримінальних доходів.  
 
1.4. Розробка математичної моделі. 
 
Для оцінювання фінансової безпеки держави запропоновано побудувати 
структурно-логічну модель, реалізація якої включає наступну послідовність 
етапів: 
Перший етап. Сформовано інформаційну базу вхідних предикторів в 
динаміці за період 2008 – 2019 рр., згрупованих в розрізі напрямку впливу:  
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- прямого (Дефіцит державного бюджету, % до ВВП; Рівень 
перерозподілу ВВП через зведений бюджет, %; Обсяг трансфертів з 
державного бюджету, % до ВВП; Обсяг загального боргу, % до ВВП; 
Відношення обсягу сукупних платежів з обслуговування зовнішнього бору до 
доходів державного бюджету, %; Обсяг кредитування банками реального 
сектору економіки, % до ВВП; Частки іноземного капіталу у статутному 
капіталі банків; Міжнародні резерви країни в місяцях імпорту; Рівень 
доларизації, частка іноземної валюти у грошовій масі, %; Обсяг вітчизняних 
інвестицій у ВВП, %; Обсяг прямих іноземних інвестицій у ВВП, %, таблиця 
1.1. 
Таблиця 1.1 – Макет таблиці відображення динаміки показників прямого 





1 … t … T 
Дефіцит державного бюджету, % до ВВП  не більше 3-4      
Рівень перерозподілу ВВП через зведений бюджет, % не більше 30      
Обсяг трансфертів з державного бюджету, % до ВВП не більше 15      
Обсяг загального боргу, % до ВВП  не більше 60      
Відношення обсягу сукупних платежів з 
обслуговування зовнішнього бору до доходів 
державного бюджету, % 
не більше 20       
Обсяг кредитування банками реального сектору 
економіки, % до ВВП 
не менше 30%      
Частки іноземного капіталу у статутному капіталі 
банків 
не більше 30      
Міжнародні резерви країни в місяцях імпорту не меньше 3      
Рівень доларизації, частка іноземної валюти у 
грошовій масі, % 
не більше 10      
Обсяг вітчизняних інвестицій у ВВП, % не меньше 17      
Обсяг прямих іноземних інвестицій у ВВП, % не меньше 5      
 
- опосередкованого (Контроль корупції; Ефективність уряду; Політична 
стабільність та відсутність насильства / тероризму; Якість регулювання; 
Верховенство права; Гласність та підзвітність; Рівень інфляції, %; Рівень 
безробіття, %; Номінальна заробітна плата, дол. США; Індекс GINI; Рівень 
тіньової економіки, % ВВП, таблиця 1.2). 
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Таблиця 1.2 – Макет таблиці відображення динаміки показників 





1 … t … T 
Контроль корупції        
Ефективність уряду        
Політична стабільність та відсутність 
насильства / тероризму 
       
Якість регулювання        
Верховенство права        
Гласність та підзвітність        
Рівень інфляції, % не більше 7      
Рівень безробіття,% не більше 7,6      
Номінальна заробітна плата, дол. 
США 
не менше 550      
Індекс GINI        
Рівень тіньової економіки, % ВВП        
 
Другий етап. Визначено в розрізі кожного вхідного предиктору за 
допомогою нечітко-логічного підходу ступінь його характеристики з точки 
зору як можливості, так і ризику. Для цього враховано: характер відповідного 
показника в межах його стимулючого чи дестимулюючого впливу; проведення 
розбиття інтервалу між мінімально можливим і максимально можливим 
значенням за досліджуваний проміжок часу на 11 інтервалів різних рівнів 
ступеня впевненості; на основі попадіння кожного предиктору за відповідний 
рік у певний інтервал рівня впевненості проведення переходу до бінарних 
величин; узагальнення питомої ваги бінарних показників з одиничним 
значенням в межах 11 рівнів впевненості як оцінки можливості та різниці 100% 
та оцінки можливості як оцінки ризику (для стимуляторів) і навпаки (для 
дестимуляторів). 
Переходячи до практичного впровадження даного етапу, по-перше, 
проведемо розбиття інтервалу між мінімально можливим і максимально 
можливим значенням кожного із показників прямого та опосередкованого 
впливу (дестимулюючого характеру) за досліджуваний проміжок часу на 11 
інтервалів різних рівнів ступеня впевненості за допомогою наступних формул 
(продемонструємо приклад показників прямого впливу): 
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де 𝑘𝑝𝑑𝑖𝑡 – фактичне значення і-го показника дестимулятора за t-ий рік; 






































































































































































































































































































































В межах показників прямого та опосередкованого впливу стимулюючого 
характеру застосовуються формули, аналогічні наведеним вище (1)-(11), але 
вони мають зворотній індикатор ризику та можливості. Так, розраховані за 
наведеними вище формулами межі інтервалів систематизуємо в таблиці 1.3 
(графи 2 і 3). 
Таблиця 1.3 – Процедура оцінювання відповідного показника в розрізі 
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Наступним кроком даного етапу виступає проведення переходу до 
бінарних величин на основі попадіння кожного предиктору за відповідний рік 
у певний інтервал рівня впевненості – одиничного значення у випадку 
належності розглянутого фактичного значення за певний рік інтервалу між 
мінімальним та максимальним значеннями та нульового значення у 
супротивному випадку. Результати описаного кроку запишемо у таблиці 3 
(графи 4-6, рядки 0-100). 
Заключним кроком даного етапу виступає узагальнення питомої ваги 
бінарних показників з одиничним значенням в межах 11 рівнів впевненості як 
оцінки можливості (шляхом підсумовуванням визначених на попередньому 
кроці бінарних показників (графа 7 таблиці 1.3) з подальшим зваженням на 10 
(перетин графи 8 і рядку 100)) та різниці 100% та оцінки можливості як оцінки 
ризику (для стимуляторів) (перетин графи 9 і рядку 100) і навпаки (для 
дестимуляторів).  
Третій етап. Визначено пріоритетність предикторів за допомогою методу 
головних компонент (в розрізі показників прямого впливу) та однакову 
пріоритетність предикторів опосередкованого впливу: 
Четвертий етап. Нормалізовано вхідні предиктори відносним методом в 
розрізі тих часових рядів, яка маєть лише невід’ємні значення та додаткового 
проміжного коригування від’ємних значень предикторів шляхом коригування 
на мінімально можливий рівень по модулю та середньоквадратичне 
відхилення за розглянутий проміжок часу: 










де  𝑛𝑝𝑖𝑡 – нормалізоване відносним методом значення і-го 
предиктора прямого впливу за t-ий рік; 















де  𝑛𝑜𝑖𝑡 - нормалізоване відносним методом значення і-го 
предиктора опосередкованого впливу за t-ий рік; 
𝜎𝑝𝑡- середньоквадратичне відхилення предикторів 
опосередкованого впливу. 
Відкориговані значення 𝑘о𝑖𝑡 −min
𝑡
𝑘о𝑖𝑡 + 𝜎о𝑡 проміжних розрахунків. 
П’ятий етап. Обчислено узагальнюючий показник рівня фінансової 
безпеки держави шляхом побудови мультиплікативної моделі нелінійної 
(методом середнього коефіцієнту росту) згортки нормалізованих відносним 
методом показників характеристики прямого та опосередкованого впливу в 






































де 𝐹𝐵𝑡 - рівень економічної безпеки держави; 
 𝑛𝑝𝑖𝑡 – нормалізоване відносним методом значення і-го предиктора 
прямого впливу за t-ий рік; 
 𝑟𝑝𝑖 – нечітко-логічна оцінка ризику і-го предиктора прямого впливу; 
 𝑤𝑝𝑖- ваговий коефіцієнт і-го предиктора прямого впливу; 
 𝑛𝑜𝑖𝑡 - нормалізоване відносним методом значення і-го предиктора 
опосередкованого впливу за t-ий рік; 
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 𝑟𝑜𝑖 - нечітко-логічна оцінка ризику і-го предиктора опосередкованого 
впливу; 
 𝑤𝑜𝑖 - ваговий коефіцієнт і-го предиктора опосередкованого впливу; 
 𝑚𝑝𝑖 - нечітко-логічна оцінка можливості і-го предиктора прямого 
впливу; 
 𝑚𝑜𝑖 - нечітко-логічна оцінка можливості і-го предиктора 
опосередкованого впливу. 
Послідовність розрахунків за формулою (1.14) пропонуємо розбити на 
ряд проміжних кроків: 
1. оцінювання проміжної інтегральної оцінки рівня ризику в розрізі 











2. оцінювання проміжної інтегральної оцінки рівня можливості в розрізі 











3. оцінювання проміжної інтегральної оцінки рівня ризику в розрізі 











4. оцінювання проміжної інтегральної оцінки рівня можливостей в 












5. оцінювання проміжної інтегральної узагальнюючої оцінки рівня 
ризику на основі результатів попереднього застосування формул 
















6. оцінювання проміжної інтегральної узагальнюючої оцінки рівня 
можливості на основі результатів попереднього застосування формул 
















7. обчислення методу середнього коефіціенту росту в розрізі ризику 
(застосування методу середнього коефіціенту росту до значень, 

















8. обчислення методу середнього коефіціенту росту в розрізі можливості 
(застосування методу середнього коефіціенту росту до значень, 


















Візуалізація оцінки економічної безпеки держави за досліджуваний 
проміжок часу з 2008 по 2019 рр. представимо у вигляді діаграми 1.1. [5] 
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2. МЕТОДОЛОГІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНЯ ЕКОНОМІЧНОЇ 
БЕЗПЕКИ НАЦІОНАЛЬНОЇ ЕКОНОМІКИ 
 
2.1. Перевірка адекватності побудованої математичної моделі.  
 
Щоб оцінити адекватність розробленої економіко-математичної моделі 
проведемо ретроспективне порівняння результатів розрахунків, одержаних за 
2008-2019 рр. Для цього скористаємося методом апостеріорного аналізу.  
Відомо, що придатність моделей до використання залежить від їх 
відповідності вимогам, які приведені в таблиці 5. На першому етапі, успіх 
застосування моделей визначається оперативністю та достовірністю 
результатів, які отримані.  
Надалі, результати моделювання застосовуються тільки в тому випадку, 
коли вони зрозумілі та легко пояснюються, так як в дійсності, прийняття 
рішення не може основуватись на сліпому використанні числових оцінок. 
Таблиця 2.1 – Загальні вимоги до математичних моделей 
Вимоги Зміст вимог 
1.Достовірність Достатньо точне відображення найбільш суттєвих сторін  
процесів, що моделюються, та притаманних їм 
закономірностей.  
2.Оперативність Можливість отримання та практичного застосування 
результатів моделювання до визначеного терміну або у 




Можливість контролю результатів згідно логіки 
здорового глузду у зв’язку з помилками в моделі, в її 
програмі, в початкових даних, в роботі ЕОМ та у зв’язку 




Відповідність по наявності початкової інформації в 
органі, який виконує моделювання, по ступені деталізації, 
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по точності моделювання, по наочності та формі подачі 
даних.  
5. Системність Узгодження з іншими моделями за метою, призначенням, 
показникам та критеріям ефективності, складом факторів, 
які враховуються, базам даних та інше. 
6. Модульність Організація окремих функцій або груп функцій окремими 
модулями або блоками алгоритмів з метою підвищення 




Захист моделі, алгоритму, програми, початкової 
інформації та результатів моделювання від 
несанкціонованого доступу. 
 
Таким чином, головними вимогами, які визначають придатність 
математичних моделей до практичного застосування, є вимоги достовірності, 
оперативності та можливості контролю результатів. Тому, в подальшому 
дослідженні будемо використовувати означені вимоги. 
Розглянемо виконання такої вимоги до побудованої моделі оцінки 
ризиків, тобто точність відображення усіх характеристик та закономірностей 
тих процесів, які моделюються. Допускається 10% помилок при введенні 
даних та 10% помилок при розрахунках; бінарних показників на основі 
розрахованих показників та середніх їх значень по групі; проміжних даних при 
визначенні імовірності оцінки ризиків; остаточної імовірнісної оцінки ризиків 
на основі отриманих проміжних даних. Отже, достовірність побудованої 
моделі є значною навіть за наявності зазначених помилок, що є прийнятним 
при оцінці ризиків. 
Розглянемо виконання такої вимоги до побудованої моделі оцінки 
ризиків як оперативність, тобто можливість вчасного отримання та 
застосування результатів моделювання при прийнятті управлінських рішень. 
Для визначення рівня оперативності побудованої моделі вводяться допущення, 
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що в інструментальному засобі Microsoft Excel, де проводяться розрахунки, 
формули обрахунку показників ведені завчасно.  
Дана модель побудована таким чином, що особа, яка приймає рішення, 
має можливість контролю проміжних та остаточних результатів згідно логіки 
здорового глузду, що може бути викликано помилками в моделі, в її програмі 
при обчисленні показників, в початкових даних. Це є свідченням виконання 
вимоги можливості контролю результатів. 
Актуалізація моделі може бути здійснена при використанні вагових 
коефіцієнтів показників моделі, визначених шляхом експертного опитування. 
Таким чином, можна вважати, що дослідження розробленої моделі 
оцінки ризиків за такими показниками, як достовірність, оперативність та 
можливості контролю результатів, показують, що вони є достатніми для 
прийняття управлінських рішень в процесі нагляду за додержанням 
комерційними банками вимог відповідного законодавства. 
 
2.2. Побудова методики проектувальних розрахунків.  
 
На першому етапі ми сформували інформаційну базу вхідних 
предикторів в динаміці за період 2008 – 2019 рр. узяту з сайту всесвітнього 
банку. Так як інформації за 2019 рік на сайті всествітнього банку немає, ми 
зпрогногузави її за допомогою методу середнього коєфіцієнту зросту. Ці дані 
згруповані в розрізі напрямку впливу: 
- прямого: Таблиця відображення динаміки показників прямого впливу в 
розрізі оцінювання економічної безпеки держави (Додаток А.2) 
- опосередкованого: Таблиця відображення динаміки показників 
опосередкованого впливу в розрізі оцінювання економічної безпеки держави. 
На другому етапі ми визначили кожен вхідний предиктор за допомогою 
нечітко-логічного підходу ступінь характеристики з точки зору як ризику, так і 
можливості. 
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Практична частина даного етапу: Провели розбиття інтервалів між 
мінімально можливим і максимально можливим значенням кожного із 
показників прямого та опосередкованого впливу (дестимулюючого характеру) 
за досліджуваний проміжок часу на 11 інтервалів різних рівнів ступеня 
впевненості за допомогою формул які вказані в розділі 1.4.  
В межах показників прямого та опосередкованого впливу стимулюючого 
характеру застосовуються формули, аналогічні наведеним вище (1)-(11), але 
вони мають зворотній індикатор ризику та можливості. Так, розраховані за 
наведеними вище формулами межі інтервалів систематизуємо в процедурі 
оцінювання відповідного показника в розрізі можливості та ризику. 
Наступний крок другого етапу є проведення переходу до бінарних 
величин на основі попадіння кожного предиктору за відповідний рік у певний 
інтервал рівня впевненості – одиничного значення у випадку належності 
розглянутого фактичного значення за певний рік інтервалу між мінімальним та 
максимальним значеннями та нульового значення у супротивному випадку. 
Результати описаного кроку запишемо у процедурі оцінювання відповідного 
показника в розрізі можливості та ризику. 
Останнім кроком другого етапу є узагальнення питомої ваги бінарних 
показників з одиничним значенням в межах 11 рівнів впевненості як оцінки 
можливості (шляхом підсумовуванням визначених на попередньому кроці 
бінарних показників з подальшим зваженням на 10 та різниці 100% та оцінки 
можливості як оцінки ризику (для стимуляторів) і навпаки (для 
дестимуляторів). 
На третьому етапі ми визначили пріоритетність предикторів за 
допомогою методу головних компонент (в розрізі показників прямого впливу) 
та однакову пріоритетність предикторів опосередкованого впливу. 
Використовуючи метод головних компонент, ми відкоригували 
показники опосередкованого впливу та прямого впливу в розрізі оцінювання 
економічної безпеки держави. 
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На третьому етапі ми визначили пріоритетність предикторів за 
допомогою методу головних компонент (в розрізі показників прямого впливу) 
та однакову пріоритетність предикторів опосередкованого впливу. 
Враховуючи гіпотезу щодо різних ступеів впливу предикторів прямого 
та опосередкованого впливу на узагальнюючу оцінку економічної безпеки 
держави, а саме 70% та 30% відповідно, виникла необхідність коригування 
розрахованих і представлених в таблиці пріоритетності предикторів 
оцінювання економічної безпеки держави, вагових коефіцієнтів (Рисунок 
2.1(графи 2 і 5)) та отримання остаточних рівнів (Рисунок 2.1(графи 3 і 6 
таблиці пріоритетності предикторів оцінювання економічної безпеки держави 
відповідно)) 
 
Рисунок 2.1 – Оцінювання пріорітетності показників прямого та 
опосередкованого впливу 
 
Таких показників ми досягли за допомогою программи “STATISTICA”. 
Було здійснено розрахунок за допомогою методу головних компонент як 




Рисунок 2.2 – Розрахунок за допомогою методу головних компонент 
( На прикладі даних опосередкованого впливу) 
 
 




Рисунок 2.4 – Вибір змінних величин 
 
 




Рисунок 2.6 – Налаштування на вкладці “Variables” 
 
 
Рисунок 2.7 –  Фінальні данні 
 
На четвертому етапі ми створили нормалізовані вхідні предиктори 
відносним методом в розрізі тих часових рядів, яка має лише невід’ємні 
значення та додаткове проміжне коригування від’ємних значень предикторів 
шляхом коригування на мінімально можливий рівень по модулю та середнього 
коефіцієнту росту. 
Нормалізовані значення, отримані за допомогою формул 1.13 і 1.14 
систематизуємо в таблицях динаміки нормалізованих показників прямого 
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впливу та опосередкованого впливу в розрізі оцінювання економічної безпеки 
держави. 
На п’ятому етапі ми обчислели узагальнюючий показник рівня 
фінансової безпеки держави шляхом побудови мультиплікативної моделі 
нелінійної (методом середнього коефіцієнту росту) згортки нормалізованих 
відносним методом показників характеристики прямого та опосередкованого 
впливу в розрізі визначення ризику та можливостей: 
1. Оцінили проміжні інтегральні оцінки рівня ризику в розрізі 
предикторів прямого впливу; 
2. Оцінили проміжні інтегральні оцінки рівня можливостей в розрізі 
предикторів прямого впливу; 
3. Оцінили проміжні інтегральні оцінки рівня ризику в розрізі 
предикторів опоседкованого впливу; 
4. Оцінили проміжні інтегральні оцінки рівня можливостей в розрізі 
предикторів опосередкованого впливу; 
5. Оцінили проміжні інтегральні узагальнюючі оцінки рівня ризику на 
основі результатів попереднього застосування формул (1.16) та (1.18); 
6. Оцінили проміжні інтегральні узагальнюючі оцінки рівня можливості 
на основі результатів попереднього застосування формул (1.17) та 
(1.19); 
7. Обчислили методом середнього коефіціенту росту в розрізі ризику 
(застосували метод середнього коефіціенту росту до значень, 
отриманих за формулою 20 в розрізі кожного року досліджуваного 
періоду); 
8. Обчислили методом середнього коефіціенту росту в розрізі 
можливості (застосували метод середнього коефіціенту росту до 
значень, отриманих за формулою 1.21 в розрізі кожного року 
досліджуваного періоду); 
Ми робимо останній крок - проміжні розрахунки та динаміку кінцевих 
значень шуканого показника економічної безпеки держави систематизуємо в 
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таблиці проміжних інтегральних узагальнюючих оцінок рівня ризику та 
можливостей. 
Проміжні розрахунки та динаміку кінцевих значень шуканого показника 
економічної безпеки держави систематизуємо в таблиці 1.4. 
Показник 008 009 010 011 012 013 014 015 016 017 018 
Формула 
20 0,2450 0,3150 0,3246 0,2512 0,2745 0,2608 0,2959 0,3412 0,3114 0,3060 0,2953 
Формула 
21 0,2079 0,2673 0,2755 0,2132 0,2329 0,2213 0,2511 0,2896 0,2643 0,2597 0,2506 
Формула 
22 0,4572 0,4820 0,4854 0,4594 0,4677 0,4628 0,4753 0,4912 0,4807 0,4789 0,4751 
Формула 





0,3653 0,3613 0,3606 0,3650 0,3638 0,3646 0,3625 0,3594 0,3615 0,3619 0,3626 
Таблиця 2.2 - Проміжна інтегральна узагальнююча оцінка рівня ризику 
та можливостей 
 
Візуалізуемо оцінку економічної безпеки держави за досліджуваний 
проміжок часу з 2008 по 2019 рр. та представляємо у вигляді діаграми 2.1: 
 
 













































Рисунок 2.9 – Формування вхідної інформаційної бази дослідження 
 
 
Рисунок 2.10 – Визначення характеру ризику та можливості в розрізі 








Рисунок 2.12 – Нормалізація показників прямого впливу 
 
 
Рисунок 2.13 – Формування проміжного інтегрального показника 
безпеки національної економіки в розрізі показників прямого впливу з 








Рисунок 2.15 – Формування проміжного інтегрального показника 
безпеки національної економіки в розрізі показниківопосередкованого впливу 








Рисунок 2.17 – Графічне представлення динаміки розрахункового 








































Рисунок 2.18 – Якісна інтерпритація рівнів розрахункового 






Наявні традиційні підходи до забезпечення економічної безпеки  
економіки країн світу наразі не є достатньо ефективними та не забезпечують 
необхідний очікуваний результат. Тому, в роботі проведено економіко-
математичне моделювання рівня економічної безпеки національної економіки. 
Запропоновано побудувати структурно-логічну модель для оцінки економічної 
безпеки національної економіки. Вибрано певну множину вхідних предикторів 
та сформовано інформаційну базу оцінювання економічної безпеки 
національної економіки за період, в розрізі прямого та опосередкованого 
впливу. Оцінено характеристики за кожним вхідним предиктором з точки зору 
можливості та ризику. Враховано стимулючий чи дестимулюючий характер 
предикторів та приведено до співставного вигляду. Визначено пріоритетність 
предикторів. Обчислено узагальнюючий показник рівня фінансової безпеки. 
Здійснено візуалізацію динаміки кінцевих значень шуканого показника 
економічної безпеки національної економіки. 
Запропонована у роботі модель оцінки рівня економічної безпеки 
національної економіки дозволяє по-новому поглянути на проблему 
економічної безпеки держави, розкрити комплекс факторів та причин, що 
впливають на економічну безпеку, побудувати прогнози стану економічної 
безпеки, виявляти нові перспективи розвитку економічної системи. Практичне 
використання моделі допоможе забезпечити та підтримати належний рівень 
життя суспільства, дозволить раціонально використовувати наявні ресурси та 
економічний потенціал, збалансувати фінансову систему у країні, ефективно 
організовувати належний рівень економічної безпеки держави. 
Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що данну 
інформацію диплома доведено до рівня методичних розробок і практичних 
рекомендацій, що можуть бути використані: органами державної влади та 
місцевого самоврядування – під час розроблення програмних документів, які 
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визначають стратегічні напрями забезпечення економічної безпеки 
національної економіки і територіальних утворень, реформування 
інституційного, інформаційно-аналітичного; професійними спілками та 
галузевими асоціаціями – при запровадженні стандартів транспарентності 
діяльності економічних агентів; суб’єктами реального та фінансового секторів 
економіки – під час розроблення внутрішньої корпоративної політики.  
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Саєнко Д.І. Економіко-математичне моделювання рівня економічної 
безпеки національної економіки. Кваліфікаційна робота бакалавра. Сумський 
державний університет, Суми, 2020 р. 
У дипломній роботі використано сукупність загальнонаукових та 
специфічних методів наукового пізнання: аналіз, синтез, системно-
структурний аналіз, логічне узагальнення – при систематизації підходів до 
визначення рівня економічної безпеки національної економіки,  нечітко-
логічний підхід - при визначенні ступеня характеристики вхідних показників 
в розрізі оцінки рівня економічної безпеки національної економіки, метод 
відносної нормалізації - при приведенні вхідних показників до співставного 
вигляду, метод головних компонент - при визначенні пріорітетності 
показників прямого та опосердкованого впливу, метод Харрінгтона -при 
визначенні інтегрального рівня економічної безпеки національної економіки.   
Ключові слова: економічна безпека, національна економіка, метод 




Saenko D.I. Economic and mathematical modeling of the level of economic 
security of the national economy. Qualifying work of the bachelor. Sumy State 
University, Sumy, 2020 
The thesis uses a set of general and specific methods of scientific knowledge: 
analysis, synthesis, system-structural analysis, logical generalization - in 
systematizing approaches to determining the level of economic security of the 
national economy, fuzzy-logical approach - in determining the degree of 
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characteristics of input indicators in terms of level assessment economic security of 
the national economy, the method of relative normalization - in reducing the input 
indicators to a comparable form, the method of main components - in determining 
the priority of direct and indirect effects, Harrington's method - in determining the 
integrated level of economic security of the national economy. 
Key words: economic security, national economy, principal components 
method, Harrington method. 
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рік    
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
Дефіцит державного бюджету, 
% до ВВП  
не більше 
3-4 
1,4 3,9 6,0 1,8 3,6 4,3 4,5 1,6 2,3 1,4 1,9 2,0 
Рівень перерозподілу ВВП 
через зведений бюджет, % 
не більше 
30 
29,8 30,04 29,17 30,3 31,6 30,4 29,1 32,9 27,9 34,2 34,4 34,9 
Обсяг трансфертів з 




6,0 6,6 7,2 7,3 8,9 7,9 8,2 8,7 8,2 9,1 8,4 8,7 




19,12 33,57 40,05 36,40 36,70 39,91 69,37 79,06 80,90 71,78 60,93 68,4 
Відношення обсягу сукупних 
платежів з обслуговування 
зовнішнього бору до доходів 
державного бюджету, % 
не більше 
20  
2,7 27,7 22,5 8,7 12,4 15,3 26,6 77,6 9,9 13,0 12,1 14,1 
Обсяг кредитування банками 
реального сектору економіки, 
% до ВВП 
не менше 
30% 
44,78 48,81 46,41 44,27 43,10 47,22 49,08 39,62 34,46 27,81 24,16 22,7 
Частки іноземного капіталу у 
статутному капіталі банків 
не більше 
30 
36,7 35,8 40,6 41,9 39,5 34 32,5 43,3 51,2 35,8 28,2 27,4 




6,7 4,4 5 3,6 2,9 2,4 1,3 3,2 3,7 3,6 3,4 3,2 
Рівень доларизації, частка 




30,73 31,7 29,19 30,3 32,1 27,1 32,2 32,2 32,9 31,9 29,2 29,1 





27,5 20,4 16,7 18,6 19,5 17,1 13,8 13,7 15,1 15,0 16,3 15,4 
Обсяг прямих іноземних 
інвестицій у ВВП, % 
не 
меньше 5 
15,7 29,3 28,6 27,9 27,4 28,2 40,2 42,4 36,6 29,4 24,1 25,2 
 
 
